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Kalibrierbare Mikrowellen-Schaltung xnit beleuchtbaren 
GaAs-FET sowie Kalibriesrvorrichtungr und Verfahren zur 

Kalibrieziing 

5 Die Erfindiing betrifft eine Mikrowellen-Schaltimg init 
elektronischen Schaltbauteilen mit Feldef f ekt-Transistoren 
auf einer Subtratbasis aus Galium- Arsenid. Die 
Mikrowellen-Schaltung karm insbesondere aber nicht 
ausschlieSlich als stufenweise Dampfungsschaltung zum 
schnellen Schalten hochf requenter Signale ausgebildet 
sein. Die Schaltbauteile bzw. die GaAs-FET sind durch eine 
Lichtquelle beleuchtbar, wobei das dabei • auf die 
Feldeffekt-Transistoren auf tref fende Licht insbesondere 
die Schaltzeiten der Feldef f ekt-Transistoren bzw. der 
15 elektronischen Schaltbauteile wesentlich verkiirzt. 

Feldef f ekt-Transistoren lassen sich bekanntermaBen sehr 
. leicht auf einem Halblei terchip realisieren. Dariiber 
hinaus benotigen sie nur sehr wenig Steuerleistiang. Eine 

20 Belichtung von Feldef f ekt-Transistoren auf Galium-Arsenid- 
Basis, insbesondere von MESFET, hat zu Folge, dafi 
Storstellen, welche an^ den Halblei tergrenzflachen 
insbesondere unterhalb der Gate-Elektrode auftreten \ind 
negativen EinfluiS auf die Schaltzeiten der Feldeffekt- 

25 Transistoren haben, schneller iiitigeladen werden. Der 
negative EinfluS der Storstellen ist bei MESFET- 
Bauelementen als Gate-Lag-Ef f ekt bekannt und wird als 
auEerst langsame Anderung des Bahnwiderstandes melSbar. 
Ursache ist die langsame Auf- bzw. Entladung der 

30 Oberf lachenstorstellen der Source-Gate-Strecke und der 
Gate-Drain-Strecke. Durch die Beleuchtung der Feldef fekt- 
Transistoren werden Elektronen-Loch-Paare erzeugt, welche 
die in den Storstellen gefangenen Ladungen neutralisieren. 
Durch die Beleuchtung laSt sich der Gate-Lag-Ef f ekt 

35 unterdrucken und die Schaltzeit urn den Faktor 10 - 100 
verkurzen. 



Hochf r equenz - Schal tungen , bei spiel swei se Mikrowel len- 
Schaltxmgen, die als Dampf luigsschalttingen ausgefiihrt sind. 



wo 2U05/1 14774 PCT/EP2«05/00433CI 

2 

werden z.B. in der Hochf requenztechnik fiir MeSzwecke und 
zur Pegelregelung in Signalgeneratoren und 

Netzwerkanalysatoren eingesetzt. Um beispielsweise 
Mefireihen itiit verschiedenen veranderlichen Parametem 
5 schnell durchfahren zu k5nnen, miissen die 
Danrpfimgsschaltungen bzw. die in ihnen z-um Einsatz 
kommenden Feldef f ekt-Transistoren sehr schnell schalten 
konnen und einen grofien Dynamikbereich aufweisen. Dabei 
werden insbesondere wegen ihrer ausgezeichneten 
10 Hochfrequenztauglichkeit und ihrer sehr geringen 
Schaltzeiten Schaltungen mit Feldef f ekt-Transistoren auf 
Galium- Arsenid-Basis verwendet, die in . neueren 
Schaltungsanordungen insbesondere zur weiteren 

Schaltzeitverkiirzung zudem beleuchtbar sind. 

15 

Beispielsweise ist aus der DE 102 28 810 Al eine solche 
gattungsgemaSe Mikrowellen-Schaltung bekannt . Das dort 
offenbarte digital ansteuerbare Danrpfungsglied ist mit 
Feldef f ekt-Transistoren als Schaltelementen aufgebaut, die 

20 durch eine Lichtquelle, beispielsweise eine LED 
beleuchtbar sind. Die Lichtquellen werden ungeregelt 
betrieben und unabhangig von anderen die Schaltzeit der 
Feldef f ekt-Transistoren beeinf lussenden GroSen 

angesteuert, so dafi insbesondere die Lichtstarke und die 

25 Lichtfarbe bzw. die Strahlungsenergie im Betrieb des 
Dfimpfungsglieds nicht veranderbar sind. 

Nachteilig bei der aus der DE 102 28 810 Al hervorgehenden 
elektronischen Mikrowellen-Schaltung mit beleuchtbaren 

30 Feldef f ekt-Transistoren auf einer Sxibtratbasis aus Galium- 
Arsenid ist, dafi die Schaltzeiten der Feldef f ekt- 
Transistoren abhangig von die Feldef f ekt-Transistoren 
beeinf lussenden Grofien, wie z.B. Temperatur, 

Signal spannung und Steuerspannung, im Betrieb stark 

35 s chwajiken . 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, 
eine Mikrowellen-Schaltung mit kurzer, konstanter und 
reproduzierbarer Schaltzeit und eine entsprechende 
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Kalibriervorrichtung iind ein entsprechendes 

Kalibrierverf ahren zu schaffen. 



Die Aufgabe wird bezuglich der Mikrowellen-Schaltiing durch 
5 die Merkmale des Anspruchs 1, beztiglich der 
Kalibriervorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 12 
und bezuglich des Kalibrierverf ahrens durch die Merkmale 
des Anspruchs 14 geldst, 

10 Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, dafi die 
Mikrowellen-Schaltung mit beleuchtbaren Peldeffekt- 
Transistoren die Schaltzeiten der Feldef f ekt-Tr^sistoren 
mit geringem Aufwand besonders kurz und konstant halteli 
kann und so die Schaltzeiten in Abhangigkeit von 

15 Betriebsparametem vorhersagbar sind. AulSerdem wird der 
Leistungsbedarf der Lichtquellen und die Warmewirkvmg der 
Lichtquelle auf die Feldef f ekt-Transistoren minimiert. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
20 aus den Unteranspriichen . 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung ist die 
Mikrowellen-Schaltung so ausgebildet, daS die Lichtquelle 
abwechselnd oder gleichzeitig in unterschiedlichen Farben 
25 leuchten kann und so Farbkombinationen erzeugt werden 
konnen, wobei die Lichtquelle z. B, in Rot, Gelb, Griin, 
Wei£, Blau, Ultraviolett und Infrarot leuchten bzw, 
leuchten kann. 



30 Gemafi einer weiteren Weiterbildung der Erfindung weist die 
Mikrowellen-Schaltung eine Steuervorrichtung auf, welche 
die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 
steuert oder regelt. 

35 Vorteilhaft ist es axifierdem, wenn die Steuervorrichtung 
die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe in Abhangigkeit 
von zumindest einer Mefigrofie oder einer Kombination von 
MeEgrofien steuert oder regelt. 
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Durch die Me s sung iind Verwendung der MeJSergebnisse der 
MeSgrofien Polaritat der Signalspann\ing gegenuber der 
Steuerspannung mit der die Feldef f ekt-Transistoren 
angesteuert werden, Hohe der Signal spannung gegeniiber der 
5 Steuerspanniing mit der ■ die Feldef fekt-Transistoreh 
ange^teuert werden, Temperatur der Feldeffekt- 
Transistoren, Pegel der Signal spannung und Hohe der 
Signalf requens kann die Lichtquelle durch die 
Steuervorrichtiang besonders genau geregelt oder gesteuert 
10 werden. 

In einer weiteren Weiterbildung steuert oder regelt die 
Steuervorrichtung die Lichtquelle in einer Weise, daS die 
Schaltzeiten der Feldef f ekt-Transistoren iibelr den gesamten 
15 Bereich der im Betrieb vorkonxmenden Werte der verwendeten 
Mefigro£en konstant bleibt, wobei die Schaltzeiten dabei. 
minimiert sind. 

Vorteilhaf terweise weist die Steuervorrichtung einen 
20 Speicher auf , in dem die jeweils in Abhangigkeit der Werte 
der verwendeten Mefigrofien optimale LichtstSrke und/oder 
Lichtfairbe der Lichtquelle fiir eine Mehrzahl von Werten 
der MelSgrSlSen abgelegt ist, wobei die Steuervorrichtung 
die Lichtstarke und/oder die Lichtfarbe der jeweiligen 
25 Lichtquelle aufgrund der in dem Speicher abgelegten Werte 
der verwendeten MefigroBen einstellt bzw. steuert oder 
regelt. 

Vorteilhaf terweise weist die erf indiingsgema&e 

30 elektronische Mikrowellen-Schaltiing zumindest einen Sensor 
im Bereich des jeweiligen Feldef fekt-Transistors bzw. des 
jeweiligen Halbleitersubstrats auf, welcher die 
Lichtstarke und/oder die Temperatur erf asst. 

35 Die erf indxingsgemafie Kalibriervorrichtung ist in der Lage, 
die Lichtfarbe \md/oder Lichtstarke der Lichtquelle der 
Mikrowellen-Schaltung iiber einstellbare Wertebereiche der 
Mefigrofien zu kalibrieren, urn die Lichtstarke \ind/oder 
Lichtfarbe optimal einstellbar zu machen. 
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Vorteilhaf terweise weist die Kalibriervorrichtung einen 
SteueranschluJS zum Steuem einer Kiihlting/Heiziing ziim 
Kxihlen oder Erwarmen der Feldef f ekt-Transistoren auf. Die 
5 Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren kann damit 
gesteuert werden und willkiirlich verandert werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer schematischen 
Darstell\mgen an einem Ausfuhrxingsbei spiel nSher 
10 erlautert. Ubereinstimmende Bauteile sind dabei mit 
iibereinstimmenden Bezugszeichen versehen. In der Zeichnxing 
zeigt: 

Fig. 1 ein schematisch dargestelltes erf indiangsgemSfies 
Ausfiihriingsbeispiel einer Mikrowellen-Schalt\ing 
und einer Kalibriervorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine erf indungsgemalSe Mikrowellen-Schaltung 
1, welche an eine erf indungsgemafie Kalibriervorrichtung 20 
20 angeschlossen ist. 

Die Mikrowellen-Schaltung 1 ist im Ausfiihrungsbei spiel als 
Dampfungsschaltung ausgefuhrt. Im Betrieb der Mikrowellen- 
SchaltTing 1, beispielsweise in einer nicht dargestellten 

26 Mefianordnting, werden an einem Eingang 9 anliegenden 
Eingangs-Hochfrequenz- Signal e 16 einer Schaltungsanordung 
mit GaAs-Feldeffekt-Schalttransistoren 15 und 

Dampfiingselementen zugefiihrt und dabei mit schnell 
lamschaltbaren DSmpfungen beauf schlagt . Die Eingangs- 

30 Hochfrequenz-Signale 16 werden an einem Ausgarig 10 mehr 
Oder minder bedampft als Ausgangs -Hochfrequenz-Signale 17 
ausgegeben . 

Die schematisch dargestellten Feldef f ekt-Transistoren 15 
35 sind auf einem Halbleiterchip 5 integriert und als 
Feldef fekt-Transistoren 15 auf einer Subtratbasis aus 
Galium- Arsenid (GaAs) ausgebildet. Die GaAs-FET sind durch 
eine Lichtquelle 2, welche im Ausfiihrungsbei spiel als 
Leuchtdiode ausgebildet ist, beleuchtbar. Die Lichtquelle 
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2 beleuchtet die GaAs-FET, welche auf mit einem nicht 
gesondert darges tell ten transparenten eigenen GehSuse 
versehenen Halbleiterchiip 5 ausgebildet sind. Die 
Lichtquelle 2 ist iiti Ausfiihrxingsbeispiel nahe neben dem 
5 Halbleiterchip 5 dargestellt, kann aber ebenso uber dem 
Halbleiterchip 5 angeordnet sein*. Ebenso kOnnen GaAs- 
MESFET verwendet werden. 

Die Mikrowellen-Schaltiing 1 ist auf einem Trager 14, 
10 welcher beispielsweise eine Leiterplatine sein kann, 
aufgebaut. Auf dem Trager 14 befinden sich im 
Ausf uhrungsbei.spiel auEerdem eine zur Mikrowellen- 
Schaltung 1 gehorende Gehausekammer 12, ein Steueranschlu£ 
11, eine Steuervorrichtung 6 "and ein Sensor 8. Die 
15 Steueirvorrichtung 6 weist zudem einen Speicher 7 und einen 
Digital/Analog-Wandler 13 auf. Im Betrieb der als. 
Dampfungsschaltung ausgebildeten Mikrowellen-Schaltung 1 
werden die gewiinschten Dampfungswerte uber den digitalen 
Steueranschlufi 11 durch die Steuervorrichtung 6 ausgewShlt 
20 und eingestellt. 

Die Schaltzeiten der durch die Lichtquelle 2 beleuchtbaren 
Feldef f ekt-Transistoren 15 sind von einer Reihe von 
Einf luSgroSen abhangig. Insbesondere sind die Schaltzeiten 

25 abhangig von der Lichtstarke bzw. BeleuchtungsstSrke mit 
der die Lichtcjuelle 2 die Feldef f ekt-Transistoren 15 
beauf schlagt , von der Lichtfarbe die die Lichtquelle 2 
emittiert, von der Tempera tur der Feldef f ekt-Transistoren 
15, von der H6he der durch den jeweiligen Feldef fekt- 

30 Transistor 15 zu schaltenden Signalspannung gegeniiber der 
Steuerspannung mit der der Feldef fekt-Transistor 15 
angesteuert wird, wobei die Signalspannung abhangig ist 
von dem Eingangs-Hochf requenz-Signal 16, von der Hohe der 
Signalf requenz , welche im Ausfuhrungsbei spiel der Frequenz 

35 des Eingangs-Hochf requenz-Signals 16 entspricht, und von 
der Polar i tat der Signalspannung gegeniiber der 
Steuerspannung • 
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In den meisten Anwendungs fallen ist es wiinschenswert , wenn 
die Schaltzeiten der Feldef f ekt-:Transistoren 15 \ind damit 
der Mikrowellen-Schaltiing 1 iiber einen weiten Wertebereich 
der Einf lu&groSen konstant bleibt* Da aber die Grtt&en der 
5 Eingangs-Hochfrecruenz-Signale naturgemafi schwanken, die 
Steuerspannung der Feldef fekt-Transistoren 15 aber nur in 
einem sehr engen Bereich frei gewahlt werden kSnnen und 
die Teittperatur der Feldef fekt-Transistoren nur mit sehr 
grofiem technischen Aufwand \ind nur sehr langsam angepafit 

10 bzw. gesteuert oder geregelt werden kann, wird im 
erf indungsgemaiSen Ausfiihrungsbei spiel die LichtstSrke 
und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 2 in AbhSngigkeit 
einer EinfluSgrofie oder einer Koiribination det 
verbleibenden Einf lufigroEen, im folgenden MeSgrSfien 

15 genannt, eingestellt bzw. gesteuert oder geregelt. 

Die im Betrieb in Lichtfarbe und/oder Lichtstarke 
. veranderbare Lichtquelle 2 wird im Ausfiihrimgsbei spiel 
liber den Digital /Analog-Wandler 13 der Steuervorrichtung 6 

20 mit einem digitalen Signal angesteuert. Das digitale 
Signal steuert die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe der 
Lichtquelle 2. Die Lichtquelle 2 kann dabei beispielsweise 
als zweifarbige LED ausgebildet sein, die in einer von 
zwei Farben oder in beiden gleichzeitig strahlen kann. Es 

25 kann auch eine stark im Ultraviolettbereich oder 
Infrarotbereich strahlende Lichtquelle 2 und/oder eine 
Laserdiode verwendet. 



Im gezeigten Ausfxihriingsbei spiel stellt die 

30 Steuervorrichtung 6 die Lichtstarke tand/oder Lichtfarbe 

der Lichtquelle 2 tiber den D/A-Wandler 13 in Abhangigkeit 

einer oder mehrerer der Einf luSgrolSen, z. B. 

Polaritat der Signalspannung gegeniiber der 

Steuerspannung mit der die Feldef fekt-Transistoren 15 
35 angesteuert werden, 

- Hohe der Signalspannung gegeniiber der Steuerspannxmg mit 
der die Feldef fekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 

- Temperatur der Feldef fekt-Transistoren 15, 

- Pegel der Signalspannung und 
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- Hohe der Signal frequenz 

ein, wobei diese Einf lufigrofien im gezeigten 
Ausfiihrungsbei spiel durch die Mikrowellen-Schaltiang 1 im 
Betrieb gemessen werden und als MeSgrSfien in der 
5 Steuervorricht\ang 6 erf asst • werden. Der D/A-Wsmdler stellt 
im gezeigten Ausfiihrungsbei spiel die Spannxmgsversorgung 
der betreffenden Lichtquelle 2 ein und damit den Strom 
durch die Lichtquelle 2 . 

10 Im gezeigten Ausfiihrungsbei spiel ■ wird die Lichtstarke 
\md/oder Lichtfarbe der Lichtquelle 2 von der 
Steuervorrichtung 6 geregelt. Dazu ist ein nahe neben dem 
betreffenden Feldef f ekt-Transistor 15 angeordneter Sensor 
8 vorgesehen. Der Sensor 8 mifit die Beleuchtungsstarke der 

15 betreffenden Lichtquelle 2 und gibt diese an die ' 
Steuervorrichtung 6 weiter. Im Ausfiihrungsbei spiel mifit 
der Sensor 8 auch die Temperatur im Bereich des 
betreffenden Feldef f ekt-Transistors 15. In anderen 
Ausfiihirungsbeispielen kann der Sensor 8 beispielsweise auf 

20 dem Halbleiterchip 5 integriert sein. In weiteren 
Ausfiihrvingsbei spiel en kann der Sensor 8 beispielsweise nur 
die .Tempera tur mess en, wobei dann die Lichtstarke der 
betreffenden Lichtquelle 2 von der Steuervorrichtung 6 nur 
gesteuert werden kann. 

25 

Die St^uervorricht\ang 6, welche im gezeigten 
Ausfiihrungsbei spiel die Lichtstarke und/oder Lichtfarbe 
der betreffenden Lichtquelle 2 in Abhangigkeit der 
MeSgr6£en, z. B. 
30 - Polaritat der Signalspannung gegeniiber der 
Steuerspannung, mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 
angesteuert werden, 

- Hohe der Signalspannung gegeniiber der Steuerspannung, 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 

35 - Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 15, 

- Pegel der Signalspannung und 

- Hohe der Signalf recjuenz 

so regelt, daS die Schaltzeiten des betreffenden 
Feldef fekt-Transis tors 15 iiber die zu ein^artenden bzw. 
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zulassigen Wertebereiche der Einf luSgrofien konstant ist, 
wahlt die Lichtstarke dabei gerade so grolS wie nOtig 
und/oder die Wellenlange der Lichtfarbe optimal ist. Die 
Warmeentwickliing und der Temper a tureinflufi der Lichtquelle 
5 2 auf den Feldef f ekt-Transistor 15 wird dabei reduziert. 
Aufierdem wird im gezeigten Ausfiihrungsbei spiel die 
Lichtstarke iind/oder Lichtfarbe von der Steuervorrichtung 
6 so ausgewahlt, daE die Schaltzeiten des betreffenden 
Feldef f ekt-Transistors 15 so kurz wie mSglich sind. 

10 

Im Speicher 7 der Steuervorrichtung 6 ist fiir jeweils jede 
Koiribination der vorkommenden Werte der verwendeten 
MeSgrolSen, wobei auch nur eine Mel&grfi&e verwendet werdeh 
kann, die optimale Lichtstarke und/oder Lichtfarbe 

15 abgelegt. Im gezeigten Ausfiihrungsbei spiel wird die 
Lichtstarke und/oder Lichtfarbe so optimal ausgewahlt, dafi 
eine moglichst kurze Schaltzeit erreicht wird, wobel die 
Lichtstarke und/oder Lichtfarbe dabei so eingeregelt 
werden konnen, dafi sich auch bei ungunstigsten Werten der 

20 MefigroSen eine konstante Schaltzeit durch die Regelxang der 
Lichtfarbe iind/oder Lichtstarke einstellen laSt, die liber 
alle zu erwartenden bzw. zulassigen Werte der Mefegr6fien 
konstant ist. 

25 Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Mikrowellen- 
Schaltung 1 bzw. die Lichtstarke land/oder die Lichtfarbe 
der Lichtquelle 2 vor einem Einsatz in beispielsweise 
einer Mefianordnung mittels einer erf indungsgema&en 
Kalibriervorrichtung 20 kalibriert. Die an der 

30 Mikrowellen-Schaltung 1 angeschlossenen 

Kalibriervorrichtung 20 wird mit dem erf indungsgeit^fien 
Verfahren betrieben. 

Die Kalibriervorrichtung 20 weist im wesentlichen einen 
35 Signalgenerator 21 und einen Kontroller (Steuereinheit) 22 
mit einem Speicher 25 auf. Der Signalgenerator 21 erzeugt 
das Eingangs-Hochfrequenz- Signal 16 und gibt dieses iiber 
einen Kalibrierausgang 29 an den Eingang 9 der 
Mikrowellen-Schaltung 1 weiter. Der Kontroller 22 steuert 
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iiber einen Kalibrieranschlufi 24, welcher mit dem 
Steueranschlufi 11 verbunden ist, die Mikrowellen-Schaltung 
1 bzw. die Steuervorriclatung 6, . wobei er durch digitale 
Steuersignale zwischen den gewiinschten Dampfungswerten 
5 lamschaltet und die LichtstSrke und/oder Lichtfarbe 
einstellt. Das Ausgangs-Hochf requenz-Signal 17 wird liber 
einen mit dem Ausgang 10 verbimdenen Kalibriereingang 30 
dem Kontroller 22 zugeftihrt. Aufierdem steuert der 
Kontroller 22 den Signalgenerator 21, wobei der 
10 Signalgenerator 21 die jeweils vom Kontroller 22 
gewiinschten Ausgangs-Hochf requenz-Signale 16 erzeugt, iind 
optional iiber .einen SteueranschlulS 23 eine Kiihlung/Heizxing 
31 zur Anderiing der Temperatur der Mikrowellen-Schaltung 1 
bzw. der Feldef f ekt-Transistoren 15, 

15 

Die erf indungsgemaSe Kalibriervorrichtting 20, welche mit 
dem erf indvingsgemaEen Verfahren betrieben wird, variiert 
nun mittels des Kontrollers 22 die Einf luEgroSen, welche 
die Scheiltzeit der Feldef fekt-^Treuisistoreii 15 

20 beeinf lussen . Uber den Signalgenerator 21 werden durch die 
Veranderung des Eingangs-Hochf rec3[uenz-Signals 16 . variiert 
xind eingestellt: 

Polaritat der Signalspannvmg gegenfiber der 
Steuerspannung, mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 

25 angesteuert werden, 

- H5he der Signalspannung gegeniiber der Steuerspannung, 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren 15 angesteuert werden, 

- Pegel der Signalspannung und 

- Hohe der Signal f requ enz . 

30 

Die Temperatur der Feldef f ekt-Transistoren 15 kann 
optional vom Kontroller 22 durch die Heizung/Kiihlung 31 
variiert und eingestellt werden. Die Lichtstarke bzw. 
Lichtfarbe der Lichtquelle 2 wird vom Kontroller 22 iiber 
35 den Steueranschlufi 11 und die Steuervorrichtung 6 variiert 
und eingestellt. Uber die vom Sensor 8 iiber die 
Steuervorrichtung 6 und den Steueranschlufi 11 iibermittelte 
Temperatur ist der Kontroller 22 im Stande die Temperatur 
der Feldef f ekt-Transistoren 15 zu regeln bzw. durch 
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Steuem der Heiziang/Kiihlving konstant zu halten oder zu 
verandern . 

Die Werte der Einf lufigrofien werden schrittweise variiert 
5 bzw. verSndert und fiir jede Xnderung wird die Schaltzeit 
des betref fenden Feldef f ekt-Transistors 15 bestimmt, indem 
der Zeitpunkt des Schaltbef ehls vom Kontroller 22 mit dem 
vom Kontroller 22 empfangenen Eintritt der Dantpfiing im 
Ausgangs-Hochfrequenz^Signal 17 verglichen wird, wobei die 

10 Schrittweiten wahlbar sind und die Wertebereiche der 
Einflufigrofien in vorhersehbaren bzw. zulassigen Bereichen 
liegen bzw. so gewahlt sind. Beispielsweise wird. jeweils 
eine EinfluSgroSe schrittweise verandert und gleichzeitig 
die anderen Einf luSgrofien konstant gehalten. Die dabei 

15 auftretenden Werte der Einf luSgrofien werden im Speicher 25 
gespeichert und dann ausgewertet, indem fiir jede 
Kombination der Werte der MeSgroSen Einstellwerte fiir die 
jeweils optimale Lichtstarke und/oder Lichtfarbe der 
Lichtquell^ 2 bestimmt werden, bei denen eine minimierte 

20 Schaltzeit iiber alle moglichen Wertekombinationen konstant 
gehalten werden kann. Die Auswertung wird in Form einer n- 
dimeijsionalen Tabelle entweder zuerst im Speicher 25 
gespeichert und dann an den Speicher 7 iibertragen oder 
uninittelbar in den Speicher 7 geschrieben- 

25 

Der Kontroller 22 ist uber einen Programmieranschlufi 33 
beispielsweise von einem Computer (PC) 32 aus 
programmierbar. Ober den Programmieranschlufi 32 kann <ier 
Kontroller 22 auch gesteuert werden oder es kSnnen Da ten 
30 aus dem Speicher 25 ausgelesen werden. 



Die Erfindung ist nicht auf das Aus fuhrungsbei spiel 
beschrankt. Die Merkmale des Ausfiihrungsbeispiels kSnnen 
in beliebiger Weise miteinander kombiniert werden. 
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Ansprfiche 

1. Elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) mit GaAs- 
5 Feldef fekt-Transistoren (15) , welche auf einem 
Halbleitersubstrat (5) integriert sind, zum Schalten von 
elektrischen Eingangs-Hochf requenz-Signalen (16) und 
ziomindest einer Lichtquelle (2) zvun Beleuchten der GaAs- 
Feldef f ekt-Transistoren (15) , 
10 dad\irch gekennzeichnet , 

dafi die Lichtstarke der Lichtquelle (2) und/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) im Betrieb v.erSnderbar 
sind- 

15 2, Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekezmzeichne^ , 

daS die Lichtcjuelle (2) abwechselnd und/oder gleichzeitig 
in \interschiedlichen Farben leuchten kann, insbesondere in 
Rot, Gelb, Griin, Weifi, Blau, Ultraviolet t irnd Infrarot. 

20 

3 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1 
Oder 2, 

gekenixzeichnet: durcb, 

eine Steuervorrichtung (6) , welche die Lichtstarke der 
25 Lichtquelle (2) und/oder die Lichtfarbe der Lichtquelle 
(2) steuert oder regelt. 

4. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

30 daS die Steuervorrichtung (6) die Lichtstarke \and/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) in AbhSngigkeit . von 
zuitiindest einer oder einer Kombination von Mefigrofien 
steuert oder regelt. 

35 5. Elektronische Mikrowellen-Schaltxing nach T^sparuch 4, 
dadurch gekennzelchnet , 
da& die Me&grdJ^en sind: 
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Polaritat der Signalspannung des zu schaltenden 
Hochfrequenz-Signals (16) gegentiber der Steuerspaimimg mit 
der die Feldef f ekt-Transistoren (15) angesteuert werden 

- Hahe der Signalspanniing des zu schaltenden Hochf requenz- 
5 Signals (16) gegentiber der Steuerspannung, mit der die 

Feldef f ekt-Transistoren (15) angesteuert werden 

- Teirrperatur der Feldef f ekt-Transistoren (15) 

Pegel der Signal spannvmg des zu schaltenden 
Hochf requenz-Signals (16) , 
10 - Hohe der Signalf requenz des zu schaltenden Hochf requenz- 
Signals (16) . 

6. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 4 
Oder 5, 

15 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Steuervorrichtung (6) die Lichtstarke und/oder die 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) so steuert oder regelt, 
. da£ die Schaltzeiten der Feldef f ekt-Transistoren (15) iiber 
den gesamten Bereich der im Betrieb vorkoinmenden Werte der 
20 verwendeten Meggrofien konstant bleibt. 

7. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet , 

daS die Lichtstarke dabei gerade so grofi wie n5tig gewShlt 
25 wird und/oder die WellenlSnge der Lichtfarbe optiitiiert, 
z. B. so klein wie moglich bzw. so energiereich wie 
meglich, gewShlt wird. 

8. Elektronische Mikrowellen-Schaltxang nach Anspruch 6 
30 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Schaltzeiten der Feldef f ekt-Transistoren (15) 
dabei minimi ert sind. 

35 9. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Steuervorrichtxing (6) einen Speicher (7) aufweist 
in dem die jeweils in Abhangigkeit der Werte der 
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verwendeten MeSgroSen optimale LichtstSrke iind/oder 
Lichtfarbe der Lichtquelle (2) fiir eine Mehrzahl von 
Werten der MefigrSiSen abgelegt ist. 

land daS die Steuervorrichtiing (6) die Lichtstarke und/oder 
5 Lichtfarbe der jeweiligen Lichtquelle (2) aufgr\md der in 
dem Speicher (6) abgelegten Werte der verwendeten 
MeSgrofien einstellt bzw. steuert oder regelt. 

10. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
10 Anspriiche 1 bis 9, 

gekennzeichnet: durch, 

zximindest einen Sensor (8) im Bereich des jeweiligen GaAs- 
Feldef f ekt-Transistors (15) bzw. des jeweiligen 
Halbleiters\abstrats (5), ziam Erfassen der Lichtstarke 
15 und/oder der Teinj)eratur . 

11. Elektronische Mikrowellen-Schaltvmg nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gek'ezinzelclme^ , 
20 dafi die elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) eine 
Dampf\angsschaltung mit stuf enweise schaltbarer . Dainpfung 
bildet. . 

12. Kalibriervorrichtung (20) zum Kalibrieren der 
25 Lichtstarke und/oder Lichtfarbe einer im Betrieb in 

Lichtstarke und Lichtfarbe veranderbaren Lichtquelle (2) 
einer elektronischen Mikrowellen-Schaltung (1) , welche 
durch die Lichtquelle (2) beleuchtbare GaAs-Feldef f ekt- 
Transistoren (15) aufweist, mit 
30 einem Signalgenerator (21) zur Erzeugung von Eingangs- 
Hochf requenz-Signalen (16) an einem Kalibrierausgang (29) , 
uber den die Eingangs-Hochf requenz-Signale (16) einem 
Eingang (9) der Mikrowellen-Schaltung (1) zugefiihrt 
werden , 

35 einem Kalibrier eingang (30) xiber den die durch die 
Mikrowellen-Schaltung (1) veranderten Hochf requenz-Signale 
der Kalibriervorrichtung (20) wieder zugefiihrt werden, 
einer Steuereinheit (22), zum Steuem der Lichtquelle (2) 
und der Schalt\mgsvorgange der Mikrowellen-Schaltung (1) 
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uber einen KalibrieranschluS (24) und des Signalgenerators 
(21), wobei die Steuereinheit (22) iiber den 
Kalibriereingang (30) eingegangene Ausgangs-Hochf requenz- 
Signale (17) auswertet land das Ergebnis der Auswertung in 
5 einem Speicher (7) der Mikrowellen-Schaltung (1) ablegt. 

13. Kalibriervorrichtung nach Anspruch 12, 
gekennzeichziet durch, 

einen SteueranschluS (23) ziom Steuern einer 
10 Kiihlung/Heiziing (31) zum Kiihlen oder Ervarmen der 
Feldef f ekt-Transistoren (15) . 

14 . Verf ahren zum Betreiben einer Kalibriervorrichtung 
(2 0) an einer Mikrowellen-Schaltung (1) nach einem der 

15 Anspriiche 1 bis 11 mit folgenden Verf ahrensschritten: 

Schrittweise Veranderung und Erfassung der 
Einf luBgrolSen : 

- Lichtstarke und/oder 

- Lichtf arbe 

20 der Lichtquelle (2) der .Mikrowellen-Schaltung (1) und 
zumindest einer der Mefigrofien 

Pblaritat der Signal spannxing des zu schaltenden 
Hochf requenz-Signals (16) gegeniiber der Steuerspannung 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren angesteuert werden 
25 - Hohe der Signalspannung des zu schaltenden 

Hochfrequenz-Signals (16) gegeniiber der Steuerspannung 
mit der die Feldef f ekt-Transistoren angesteuert werden 

- Teinperatur der Feldef f ekt-Transistoren 

Pegel der Signalspannung des zu schaltenden 
30 Hochfreqiienz-Signals (16) 

H6he der Signal frequenz des zu schaltenden 
Hochf requenz-Signals ( 16 ) 

- Speicher-ung der Werte-Koiribinationen bzw. Werte-Tupel der 
veranderten und erf ass ten Werte der Einf l\ifigr66en und der 

35 MeSgrofien 

- Auswertung der Werte-Kombinationen bzw. Werte-Tupel 

- Ubertragung der Auswerteergebnisse an die Mikrowell-en- 
Schaltung (1) 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekezmzeiclme^, 

dais die Answer tung der Werte-Kombinationen bzw. Werte- 
Tupel so erfolgt, da£ eine n-dimensionale Tabelle erzeugt 
5 wird, aus welcher fiir jede Koiribination der einzelnen Werte 
der gemessenen MefigrSJSen die jeweiligen Werte fiir eine 
optimale Lichtstarke und/oder optimale Lichtfarbe 
ausgelesen werden konnen. 
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